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(st) La prac6d6 da meaure da dtatancaa antra fltaflona {A, 
B7amottH(»a-r4capfri6as d'andaa radio^ladriquaa at ultra- 
ignores ^^nslsta d masurar la diffdranoa das tampe do pro- 
pegaSon das ondaa radlo6lecErlquea af ulfrasonoraa Erant- 
mlBoa antra chaque alallon (A. B) aif d multlpllar la 
dlfMranae obtanua par la vKasaa da propagation daa ondaa 
ulfraconoraa. 

/Mppllcfltl&na: guldasa da pl^tona, vAhlculep ayalAmaa an- 

tlMlllalone. 
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Proc^dS et diaposltif da mssura do distances par 
imlaslon d'ondes redlodlactrlqufls «t ultrasonoraa 

Lq prSsentB invention concerns un procddS et un disposltlf de 
5 mesura de distances par Emission d'ondes rediodisctrlques et ultraso* 
noras. 

II est connu d'utiliser solt das ondes redlo^lectrlquas dans I'sspace 
Syrian, solt des ondes uftrasonoras dans la milieu sous-marln & <ies fins 
da detection d'objets et de mesure da distance aur ces objets. Ces dispo- 
10 sitifs encore connus sous les ddslgnetlpns *'radar" ou "acinar" repoaant 
sur un prlncIpe blen connu qui est d'6mettre des Imputeions pdrlodlqua- 
ment espacdes, de racevolr sur un rdcepteur approprid rimpulsion 
d*6mtssIon et I'lmpulsloji d'doho, et de mesurer la temps qui s^pare fes 
deuK Impulsions. 

15 Das beaoins se font santir actuaKement pour des systdmes de 

localisation terrestre & bas coQt sur des distances reJativement fslbles 
mals avec une bonne precision, tant dans la domaine mllltaira pour le 
ralliement de parachutlstes per example que dans la domains civil pour le 
guidage par exemple de v^hlcules sur un r^seau routfer, le guidage de 

20 pidtona dans un pare d'attraction, ou encore lea systdmes ant(calirs[on. 

Les dispositifs du type radar apparaissent mal adaptds t ces 
besolns pour plusfeurs raisons : 

- fonctlonnant sur ie prJncIpe de la detection d 'Actios, lis ndcessi' 
tent des puissances d'^mission 4lav€e6, 

2iB - rinformatlon de distance est connue au niveau du radar, elors 

qu'elle est n6cessalre au niveau de la personne ou de I'objet qui veut se 
locallser, 

- i[ est difficile au radar de dlscrlmlner les points d locallser, ft 
molns d'une Interrogation par ce dernier, 

30 - le nombre de points d locailssr est llmltd' 

Rdcemmentr le syatfime connu sous le nom de GPS (Global Posl- 
tionning System) permet une localisation precise sana pr6senter las 
Inconvdnlents prdcitfia mais ii est trlbutaire de satellttes dont ie dtaponlbl- 
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m pBut Stre mise an cause en temps de guerre. Le r^cepteur est par 
allleure trop onSreux pour des applications civlles d grende diffusion. 
Le but de I'lnventlon est cte palller les fnconvdnlents pr^cltds. 
A cet effet, IMnventlon a pour objet un procdd^ de meeure de die- 
5 tances entre stations ^mettrlces-rffceptrices d'ondes radlo€lectrlques et 
ultrasonores caracst^rlsd en ce qu'll conslste k mesurer la difference des 
temps de propagation des oades redto^lectrlques et ultrasonores trans- 
mises entre chaque station et h multiplier la difference obtenua par ia 
Vitesse de propagation des ondes ultrasonores* 

10 L'lnventfon a Sgalement pour obJet un dlsposftif pour la mlse en 

oauvre de ce proc^dd. 

L'lnverrtlon a pour principal avantage qu'elle permet d'obtsnir pour 
les appltcations pr^citSes des mesuree relatlvemsnt prdclass de distance 
entre stattans mobiles ou fixes tout en tolerant une certains imprtfclston 

15 eur [a meeurs des temps de propagation. A tttre Indicatlff une mesure du 
temps effectude par example d 1 ms prds ne procure qu'une erreur en 
distance d^envlron 33 cm. Dans lee mfimes conditions de precision an 
radar ciassique exigerait une meaure de temps d t nanoseconde prds. 
□'autre part, la simpllciti du proc$d4 se retrouve dans sa mise en 

20 oeuvre qut n'exige que des moyens parfaltement meltris^s et lergement 
utilises pouvant alnsi dtre r^alisd au mofndre coCt. De ce fait les stations 
rSceptrlces peuvent Stre rSalisdes dans des dimensions tr^e rSdultes sous 
Ea forme par exemple de bottlers atsdment manlpulables par Jeurs 
uTillsateurs. Un autre evantage qui rdsulte de ['Invention est que les 

2fi stations rdceptrlces peuvent mettre en oeuvre des moyens non 
rayomants pour ne pas 6tte broullWs mutuellement ce qui permet d'en 
disposer autant que n^cessaire. II est ^galement. possible de mettre d 
profit I'absorptlon Impcrtante des ondes ultrasonores par ['atmoaphftre 
pour r6aJlser dee diapositlfs callbrds en portde at permettre alnsI une 

30 r^utilisatlon rapprochda des frdquancea ; c'eat atnsi qu'une liaison d 100 
IcKz, cailbrde pour une portde de 500 m n'est pas detectable d une 
distance ds 600 m. 

Enfln dtant donn§ la faible dimension des longueurs d'onde ultra- 
sonores 0,3 mm §1 100 kHz), 11. est posslbiB de rfellser des transducteura 
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d'dmlasion trde directifa, ce qui procure un gain de rayonnement Impor- 
tant et permet la rdalisation de fiysttmea orlglnaux permsttant par 
exempEa des mesures simultandes d'angies at da distances. 

D'autrea caractSrIstiques at avarrtages de {'Invention apparaftront 6 
S ['aide de la description qui suit feite en regard des desslns annexes qui 
reprdsentent : 

- La figure 1 un diagramma de temps pour Itlustrer le proc^dd de 
mesure de distance selon (Mnventlon. 

- Les tlgures 2 et 3 deux modes de rfellsatlon respectlvernent 
IQ d'une station dmettrtee et d'une station rdcaptrice. 

' Ls figure 4 une variants de misa en oeuvre du procddd selon I'ln- 
ventfon. 

Dans I'exemple raprfiaentd d la figure 1, tl est suppose qu'une 
station mobile B veutlle mesurer ss <fiatance par rapport t une atatton 

16 fixe A. 

A est effet : 

' la station fixe A comporte un §mstteur d'onde rsdiodlectrlque et 
un 4metteur d'onde ultrasonore, cas deux dmetteurs envoyant simulta- 
n^ment un mfime signal modulant Pour la clartd de I'exposd, II est sup- 
20 posd que les Smetteurs sent modules en tout ou rfen par une Impul- 
sion 

- la station mobile 8 comporte un r^cepteur radtodlectrique et un 
rdcepteur ultrasonore< 

Le rficepteur rad1o6lectrlque repolt en premier un sJgnal Ui retard^ 
25 d'un temps Tj « par rapport a remission de A, oQ D d^slgne la dis- 
tance d mesurar et C d^slgne Is vctesae de la lumrdrs. 

Le r^cepteur ultrasonore regolt de m§me un signal U2 ratsfcIS d'un 
tamps T2 = g oCt S est la vitssse du son dans ralr. 

Par mesure de I'ficart AT = Ti - Ti =s d[ — - -^J la atatlon B en 
30 dfidult une distance par rapport d A. En pratique, comma C est de I'ordre 
de un million de fois supSrlsure d S, le terme en peut dtre n^gllgd et la 
distance peut alors s'exprimer par la relation D -> » . AT. 

Una mise en oeuvre de ce proc^dd est lllustrde aux figures 2 et 3. 

L'dmetteur qui est repr^sentd d la figure 2 comporte : 
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d'une part, une vote d'^mlsslorr ultraaonore composde d'un gdnd« 
rsteuf 1 a la frdquance de I'onds ultrasonore, d'un modulateur 2 rsce- 
vant 8UP un accds !» signal Issu du gSndrateur 1 et sur un autre aecfts la 
signal modulant diabord par Id gdn^rateur do dtgna! 5, un ampllficatBur 3 
5 et un transductaur 4 dont la rdle est da oonvertir [*$nergla an Snergle 
acouatlqua, 

et d 'autre part, une vole d'dmisslon radiodlectrlqua composie d'un 
gdnSrateur 6 a la frequence radiodlaetrlqua, d'un nfiodufateur 7 recevant 
aur un accds le signal Issu du g6n6rateur 6 et sur I'autre aecte la signal 
10 moduld d la frdqu^nce ultraaonore, d'un amptlftoateur 8 et d'une an- 
tenna 2, 

Tous lea clrcuKa ^leetronlquea compoaant oe diapesitlf sont blen 
connua de I'Komme da I'art, la transducteur 4 pouvent, par ejcample, 8tre 
du type de calul reprdaent^ & la figure 12 du faacicula E2692 dea Tech- 
IE nlquea de I'lng^nieur dont das copies peuvent Stra trouvfiea aupr§8 du 
Centre Fran?aia du Copyrtgm 6 bis rue Gabriel Laumain, 75010 Paris 
France. 

La frequence de Tonda ultrasonore auivant ce mode de realisation 
se sftuB dans la plage allant de 30 h 100 kHz. Comma raffalbilssemant 

20 atmosphfirique des ondes Jltrasonores croit comme le carrS de la frd* 
queneer le choix de la frequence de fonctlonnemant de I'Smetteur dolt 
terir compte de la portde envlsagfie, Le choIx de ia frequence radloSlec- 
trique n'a pas une grande inqidance sur la r^ilsatlon de r4metteur, mals 
aont choIx paut d^pendre dea applications enviaagdes. 

25 Le signal modulant peut r9v§tir des formes dJverses allant de I'lm- 

pulalon, comma dans 1' example donn6 pr6cWemment, t un signal en 
dent de scle affectant i'onde ultrasonore d'une modulation lln^alre en 
frequence ou d un signal numSrlque portent una Information comme, par 
exemple, I'IndicatIf de la station 6mettrlca. 

30 La station r6c8ptrlce qui est reprSssntfia d la figure 3 comporta : 

- une vole de recaption ultrasonore comprerant un tranaductaur 
11, un empllflcateur 12 et un flltre 13 pour rdduire la bande de bruit. 
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- Line voie dfi reception radiadlactrfque comprenant und antsnne 
14, un ampllflcatauf IB, un fittre IS et un d^moduIatBur 17 dans taquel 
est \nt6QT6 an ftltra en bands is ba&e, 

- un corrSlateyr 18 recavant les slgneux ddtectfia aur chacuna das 
5 volas at d4tQrmlnant \s distance, laquella eet 64\Wr6a k rutlltasteur par un 

afflchaur 19, 

at de fagon optionneNe, un ddcodaur 20, oonnectd.d Tune das 
volas (vdifr ultrasonore sur la figure 3), pour raatltuer I'Infbrmatton portde 
par la signal modulant et la ddllvrer ft ('afflchaur 19 et/ou au corrtfatBur 
10 18. 

La corr6lateur 18 paut revdtir das structures dlvaraes salon la 
nature du signal modulant, cas structures pouvant fttre calles : 

- d*un simple comptaur da temps dans (a cas od le signal modulant 
est Impulslonnel comma dans I'axemple reprSsantfi aur la figure 1 

15 - d'un mdlangeur suM d'un fi-iquencem&tre dans la cas d'une 

modulation Bn^alre de frSquance, (dans ce cas an effat, la battement 
entre les algnaux Ut et U2 ca^ua par les voles radlodlectriqua et ultraso- 
nore Itournit una frequence dont la valeur eat proportlonnelle d I'^cart de 
tamps siparant la reception des deux signaux^ done t la distance ft me- 

20 surer), 

ou d'un corrfilateur ngmSrique d ^chantillonnage dans le cas oD le 
signal modulant comporte tine Information blnafre. 

Pouf CQrtalns systSmes, comma par example un aystftme de locali- 
sation h partir de plusleura ballaas ^mettrlces, raffichaur 19 peut 6tra 
25 avantageusement remplac6 par un dtsposltif de traitement da I'lnforma- 
tion. 

Le disposltif d^crrt prdpfidemment a'applique plus partlcullfirement 
au cas ou un grand nombre de stations r6ceptrices cherchent & se poal- 
tlonnar vis d vfs de stations fimattrlces. La figure 4 presents une vartente 
30 du dtsposltif mieux adaptSe t d'autres applications, par example d celtes 
consistent & rechercher des personnes ou des objets, voitures volfies par 
example. 
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Dans CBtte varlante, ia station A est fimettricQ en ondes radloilsc- 
trlques ©t rStseptrlce en ondea ultrasonores, la station 8 affectue les ope- 
rations complSmentalrea. 

La station 8, port6a par ia personna ou J'objet recherchA eat en 
5 veilla permanenta sur la voIb radiodlactrlque. ElEe dmet sur la vole ultra- 
sonora dds qu'ella ragolt un appal da la station A. 

La station A masure la temps sdparant son appel de la cfdteotlon 
du signal ultrasonore at en d^dult la distance de la station B. Ce temps 
AT est la somme de trols tarmes : Tt temps da transmission de Tappel 
10 (ndgltgeable}.. R retard d Is rfiponse de la station B (suppose connu de la 
station A) at T2 tamps da transmission du signal de rdponsa portant 
information de distance, la distance est done obtenue par la relation : 
D " (AT • R)/S. 

Le tonotlonnement Inverse, interrogation par la vofe ultrasonore et 
16 rfiponsB par la vole radlo61ectrlqoe est bien fivWemment possible et 
conduit au mdme rdsultat 



2692363 



7 

REVENDICATI0N6 

1, ProcddS de mesure de dlstancas antre stations (A, B) dmet- 
trices-fficeptrfces d'ondes radtoaectrlquea «t ultrasonores caraet^rlsd en 
5 cd qu'll consists 4 mesurer Is dlfffirsnce das temps de propagation daa 
ondes radio^tectrlques et ultrasonores transmlaes entra chaque station 
(A, B) at t multiplier la diffdrance obtenue par la vlteaaa de propagation 
des ondas ultrasonores. 

a. Procddd seton la reyendtcatlon 1 caractdrlsd an ce que las 
1 0 ondes radiofilectrlquas et ultrasonores aont transmisas slmultand ment par 
una mfime station (A). 

a. Pfocfidd salon la rsvendlcation t caract^rlsd en ca que la 
transmission daa ondes redloefactrlques et ultrasonoraa antre deux sta- 
tions [At B) s'affectua de fagon complfimentalre/ I'une (A) dtant imet- 
16 trice das ondes radto^lectrlquea at rficeptrlca des ondea ultrasonores, 
Pautra (B) ttant imettrlce daa ondes ultrasonores et rficeptrlce des ondes 
radio6Iectr[ques. 

A. Disposltif de mesura da distances antre stations (A, B) 4mat- 
trlces-rdceptrlcard 'ondes radiodlectriques et ultrasonores sulvant lequel 

20 chaqua station eomporte une vote Emission at une vole rficaptlon carac- 
tdrisd en ce que la vote Smiaaion comprend, un premiar modulateur [2) 
coupl6 d un gSndrateur d'onde ultraaongre (1) et 4 un g^nSrateur de 
signal (5) pour transmettre par un transduoteur d'onde ultrasonora (4) un 
signal ultrasonora modulfi, et un deuxlfime modulateur coupl6 en sortie 

25 du premier modulateur et d un g4n6rateur d'onde radloSlactrlqua pour 
transmettre sur una arrtenne d*#misslon (3) un signal radlo6lectrlque 
moduli par le signal ultrasonore* 

5. Disposltif salon la revendlcation 4 caractirlsd an ce que la vole 
reception comprend un dfimodulateur (17) d'onde redio6lectrtque coupW 

30 d une antenna de reception (14) et un corrdlateur (18) coupW d un trans- 
ducteur ultrasonora (11) de recaption, et eu demodulateur (17) pour 
c&lculer la difference das temps da propagation dea ondea radtofiiao- 
triques et ultrasonores et un afficheur (IB) pour convertlr la dIfMrencs de 
tempa en distance. 
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6. DidposEtIf selon la revendication 5 caractdrlsd an ce que le 
corr^lateur (18) est un compteur de tempa. 

7. Dlspoaitif selon Is ravendlcfition 6 caractdris^ en ce que le 
Dorrdlateur (18) est un mdlangeur de frdquencs. 

5 6. DIspoaitif selon (a revendlcatfon 5 caract^rletf en ce qu'il com' 

porte un ddcodeur {20} d'Infbrmattona tranemlsea aur la vole ultrasonore 
ccupid au oorrdlatauf (13). 

9, Dtspositlf selon la rsvendlcatrcn 5 caractdrlsd en ce que le 
ccrr^lateur (18) est un carrilataur numdrlque d dchantlUonnege. 
10 10. DIsposltIf selon I'une quelcongue des revendlcatlona 5 A 8 

caractdris^ en ce que I'afficheur (19] est un disposltif de traitement de 
I'infonmatlon. 
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